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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ปัญหาและที่มาของโครงงาน 
เ น่ืองจากใ นปัจจุบันมจี านวนประช ากรเพิ่มมากข้ึนและมีความเป็นไปได้สูง ท่ีทาง ผู้

ให้บริการในดา้นตา่ง ๆ เชน่ ห้างสรรพสินคา้ ห้องสมุด โรงพยาบาล ฯ ยอ่มอยากรู้จ านวนคน 
เขา้ออกและจ านวนคนท่ีอยูภ่ายในอาคารเพื่อท่ีจะได้พ ัฒนาหรือปรับปรุงสถานท่ีท่ีให้บริการ 
ของตวัเองให้มปีระสิทธิภาพมากข้ึน หลักการท างานของวงจรอินฟราเรด ใช ้กบัตัวส่งแบบ
โมดูล รับส าเร็จรูป(3ขา) จะสง่ดว้ยความถ่ี 40KHzโดยประมาณ ประโยชน์เพื่อเ ป็นความถ่ีหลัก
ในการ ตรวจรับวา่เป็นสัญญาณตวัจริงไมใ่ชสั้ญญาณรบกวน ตัวรับแบบโมดูล (3ขา) โมดูลจะ
รับ สัญญาณท่ีกระพริบจะกระพริบดว้ยความถ่ีประมาณ 40KHz ถา้คา่ตรงก็จะให้เอาท์พ ุทท่ีขา
เอาท์พทุเป็น 0 หรือ 1 หลกัการของมนักม็แีคส่ง่แสงอินฟราเรดไปยังวตัถุท่ีต้องการตรวจจับ ถ้า
พบวตัถุนั้นกจ็ะ สะทอ้นแสงกลบัมายงัตวัรับ สีท่ีสะท้อนได้ดีท่ีสุดก็คือสีขาว ถา้เ ป็นสีด าจะถูก
ดูดกลืนไดม้ากกวา่ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1. เพื่อนับและแสดงจ านวนคนเขา้ออก ทราบจ านวนคนท่ีอยูภ่ายในอาคารได้จริง 
2. เพื่อศึกษาและออกแบบระบบ Sensor ไร้สายตน้แบบ ท่ีตอ่เชื่อมกบัระบบ Infrared 

Sensor และ Smart Floors  
 

1.3 ขอบเขตการท างาน 
1. ศึกษาการท างานของ Sensor ทั้งสองตวั 
2. เขียนโปรแกรมควบคุมการนับของ Sensor ทั้งสองตวั 
3. เขียนโปรแกรมเพื่อแสดงกราฟและจ านวนคน 
4. ศึกษาการรับสง่ขอ้มลูแบบไร้สาย 
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1.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
1. ศึกษาคน้ควา้หาขอ้มลู  
2. เขียนโครงการและเสนอโครงการกบัอาจารย์ท่ีปรึกษา 
3. หาซ้ืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นโครงการน้ี 
4. เขียนโปรแกรมท่ีใชก้บั Sensor และ Arduino 
5. ทดสอบการทดลองเพื่อให้ได้ตามวตัถุประสงค์ 
6. สรุปผลการทดลองและเขียนรายงาน 
7. น าเสนอโครงงาน 

 
1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับจากโครงงาน 

1. สามารถใชน้ับจ านวนคนไดจ้ริง 
2. สามารถท างานเป็นทีมได ้
3. สามารถน าทกัษะการแกไ้ขปัญหาเฉพาะหน้าและความรู้ท่ีได้ไปใชใ้นการประกอบ

วชิาชีพได ้
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บทที่ 2 
หลักการและทฤษฎี 

2.1 บทน า 
ในบทน้ีจะกลา่วถึงทฤษฎีท่ีเกีย่วขอ้งท่ีใช ้ในการท าโครงงานน้ี โดยในส่วนน้ีจะกลา่วถึง 

หลกัการท า ง านของเ ซ็นเ ซอร์อินฟราเรด,ตัวรับส่งสัญญาณแบบไร้สาย Xbee  และ บอร์ ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ท่ีเราไดน ามาประยุกต์ใชก้บัโครงงานน้ี 

เซ็นเซอร์อินฟราเรด (Infrared Sensor) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับป้องกนัการชนหรือกระทบ

กบัส่ิงกดีขวางท่ีอยูข่า้งหน้า ตวับอร์ดอินฟราเรดใชไ้ดก้บับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ทั่วไปได้การ

ท างานของบอร์ดใช ้ Sharp IR Module ท่ีประกอบด้วย Amplifiers, Filte, Limiter ท าหน้าท่ี Detect

หรือตรวจจบัสัญญาณท่ีเขา้มา ตวัตรวจจบัจะตอบสนองตอ่ความถ่ีท่ีได้ก  าหนดไวเ้พื่อชว่ยก  าจัดเ สียง  

แสงสวา่ง และแสงไฟท่ีจะเขา้มารบกวนการท างานของตวั Detector บนบอร์ดจะเห็นวา่มีตัว IR LED 

อยู ่2 ตวัทั้งทางดา้นซา้ยและดา้นขวา ท าหน้าท่ีสง่สัญญาณความถ่ีออกไปโดยใช ้ความถ่ีท่ี 34-40KHz 

ท่ีถูกก  าหนดไวแ้ลว้ เมือ่ความถ่ีท่ีถูกสง่ออกไปกระทบกบัวตัถุท่ีอยูข่้างหน้าก็จะสะท้อนความถ่ีของ

แสงอินฟราเรดกลบัมายงัตวั Detector โดยจะตรวจจบัวตัถุไดท้ั้งทางดา้นซา้ยและทางด้านขวาซ่ึงส่วน

ใหญจ่ะใชใ้ห้กบั IR LED ตวับอร์ดไดติ้ดตั้ง Regulator 5V ส าหรับปรับแรงดันไฟไวแ้ล้ว จึงไมต่้อง

ใชแ้หลง่จา่ยไฟ 5V จากภายนอกตวัอินฟราเรดเซ็นเซอร์สามารถปรับขอบเขตความกวา้งของแสงได ้
5-8 น้ิว 

ในการน าไปใชง้านเป็นอุปกรณ์การพฒันาหุน่ยนต์ท่ีใชส้ าหรับค้นหาวตัถุหรือป้องกนัการ

ชนกบัส่ิงกดีขวางท่ีอยูข่า้งหน้า ตวับอร์ดเซ็นเซอร์อินฟราเรดใช ้กบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์

ทัว่ไปไดแ้ละสามารถน าบอร์ดเซ็นเซอร์อินฟราเรดน้ีไปใชส้ร้างหุ ่นยนต์ประเภทซูโม ่เพื่อค้นหาคู ่
ตอ่สู้ในเกมการแขง่ขนัไดอี้กดว้ย 
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2.2 อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการออกแบบ 
2.2.1 เซ็นเซอร์อินฟราเรด (Infrared Sensor) 

 
รูปที ่ 2.1 Infrared Distance Sensor [E18-D80NK] 

อุปกรณ์ตวัน้ีใชแ้สง Infrared ในการคน้หาวตัถุท่ีอยูด่้านหน้า Sensor โดยส่งสัญญาณออก

และรับสัญญาณท่ีสะทอ้นกลบั  วดัระยะไดใ้ยชว่ง 3-80ซม. และมมุในการวดั ±15 องศา 

การท างานของบอร์ดใช ้ Sharp IR Module ท่ีประกอบด้วย Amplifiers, Filter, Limiter ท า

หน้าท่ี Detect หรือตรวจจบัสัญญาณท่ีเขา้มา ตวัตรวจจบัจะตอบสนองตอ่ความถ่ีท่ีได้ก  าหนดไวเ้พื่อ 

ชว่ยก  าจดัเสียง แสงสวา่ง และแสงไฟท่ีจะเข้ามารบกวนการท างานของตัว Detector บน บอร์ดจะ

เห็นวา่มตีวั IR LED อยู ่2 ตวัทั้งทางดา้นซา้ยและดา้นขวา ท าหน้าท่ีส่งสัญญาณ ความถ่ีออกไปโดย

ใชค้วามถ่ีท่ี 34-40KHz ท่ีถูกก  าหนดไวแ้ลว้ เมือ่ความถ่ีท่ีถูกส่งออก ไปกระทบกบัวตัถุท่ีอยูข่้างหน้า

กจ็ะสะทอ้นความถ่ีของแสงอินฟราเรดกลบัมายงัตวั Detectorโดยจะตรวจจับวตัถุได้ทั้งทางด้านซ้าย

และทางดา้นขวาซ่ึงส่วนใหญจ่ะใช ้ให้กบั  IR LED ตัวบอร์ดได้ติดตั้ง  Regulator 5V ส าหรับปรับ

แรงดนัไฟไวแ้ลว้ จึงไมต่อ้งใช ้แหลง่จา่ยไฟ 5V จากภายนอกตัวเ ซ็นเซอร์อินฟราเรดสามารถปรับ
ขอบเขตความกวา้งของแสงได ้ 5-8 น้ิว 
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2.2.1.1 โครงสร้างพ้ืนฐานของเซ็นเซอร์อินฟราเรด 

 
รูปที ่  2.2 โครงสร้างพ้ืนฐานของ Infrared distance sensor (E18-D80NK) 

ตารางที ่2.1 แสดงรายละเอียดของขาเซ็นเซอร์อินฟราเรด 

 
ตารางที ่2.2 แสดงคุณสมบัติของเซ็นเซอร์อินฟราเรด 

Features 
Power Supply  5V DC 
Supply Current DC <25mA 
Maximum Load Current 100mA  

(Open-Collector NPN Pull Down Output) 
Response Time  <2ms 
Diameter 17MM 
Pointing Angle ≤ 15 ° 
Effective From 3-80CM Adjustable 
Detection of Objects Transparent or Opaque 
Working Environment Temperature -25℃+55℃ 
Case Material Plastic 
Lead Length 45CM 

Pin 
Red +5V DC 
Green Ground 
Yellow Output 
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2.2.1.2  ตัวส่ง(Transmitter) 

 
รูปที ่ 2.3 ตัวส่ง(Transmitter) 

อินฟราเรด (มองดว้ยตาเปลา่ไมเ่ห็น) และให้ความเขม้แสงสูงสุดท่ีเฉพาะคา่ความถ่ีเทา่นั้น 

LED ประเภทน้ีมลีกัษณะเหมอืน LED ทัว่ไป ม ี2 ขา คือ แอโนด กบั แคโทด ดงันั้นการตอ่ใชง้าน ก็

เหมอืนกรณี LED ทัว่ไป LED ท่ีให้แสงอินฟราเรดแตล่ะชนิด สามารถทนกระแสสูงสุด (mA) ได้
แตกตา่งกนั 

2.2.1.3  ตัวรับ(Receiver) 

 
รูปที ่ 2.4 ตัวรับ(Receiver) 

โฟโตท้รานซิสเตอร์ (Phototransistor) โฟโตท้รานซิสเตอร์เป็นทรานซิสเตอร์ท่ีรวมเอาโฟ

โตไ้ดโอดมาไวภ้ายในวงจรเดียวกนั ดงัแสดงในรูปดา้นลา่ง โดยให้โฟโตไ้ดโอดท าหน้าท่ีเป็นตัว

ไบแอสกระแสให้แกข่าเบสของทรานซิสเตอร์ ดงันั้น เมือ่มแีสงตกกระทบท่ีโฟโตไ้ดโอด จะเกดิ
การน ากระแสท่ีขาเบส ทรานซิสเตอร์จึงสามรถน ากระแสได ้

โฟโตท้รานซิสเตอร์จะมกีระแสร่ัวไหลมากกวา่โฟโตไ้ดโอดเล็กน้อย และสามารถ

น ากระแสไดม้ากกวา่ อยา่งไรกต็าม แมค้วามเร็วในการท างานของโฟโต้ทรานซิสเตอร์จะมากกวา่ 

LDR แตก่ย็งัน้อยกวา่โฟโตไ้ดโอด ดงันั้น โฟโตท้รานซิสเตอร์จึงจ ากดัการใชง้านอยูใ่นวงจรท่ีมี
ความเร็วในการท างานไมเ่กนิ 100 กโิลเฮิรตซ์ 
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2.2.1.4  ข้อดีของคล่ืนอินฟราเรด 

 ใชพ้ลงังานน้อยจึงนิยมใชก้บัเคร่ือง Laptops, โทรศพัท์ 
 แผงวงจรควบคมุราคาต ่า (Low Circuitry Cost) เรียบงา่ยและสามารถเชื่อมตอ่กบั

ระบบอ่ืนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 มคีวามปลอดภยัในการเร่ืองขอ้มูลสูง ลกัษณะการสง่คล่ืน( Directionality of the 

Beam)จะไมร่ั่วไปท่ีเคร่ืองรับตัวอ่ืนในขณะท่ีสง่สัญญาณ 
 คล่ืนแทรกจากเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าใกลเ้คียงมนี้อย (High Noise Immunity) 

 

2.2.1.5 ข้อเสียของอินฟราเรด 

 เคร่ืองสง่(Transmitter) และเคร่ืองรับ (Receiver) ตอ้งอยูใ่นแนวเดียวกนั คือตอ้ง
เห็นวา่อยูใ่นแนวเดียวกนั 

 คล่ืนจะถูกกนัโดยวตัถุทั่วไปไดง้า่ยเชน่ คน ก  าแพง ตน้ไม ้ท าให้ส่ือสารไมไ่ด ้
 ระยะทางการส่ือสารจะน้อย ประสิทธิภาพจะตกลงถา้ระยะทางมากข้ึน 
 สภาพอากาศ เชน่หมอก แสงอาทิตย์แรงๆ ฝนและมลภาวะมผีลตอ่ประสิทธิภาพ

การส่ือสาร 
 อตัราการสง่ขอ้มลูจะชา้กวา่แบบใชส้ายไฟทัว่ไป 

 

2.2.1.6 การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์อินฟราเรดกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เบ้ืองต้น 

 
รูปที ่  2.5 การเช่ือมต่อเซนเซอร์อินฟราเรดกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เบ้ืองต้น 
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ขั้นตอนที ่1 : เชื่อมตอ่เซ็นเซอร์อินฟราเรดกบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ดงัรู ป 2.2.1( ฉ ) 
โดย - ขา Vcc ของเซ็นเซอร์ (สายสีแดง)  ตอ่กบั ขาแรงดนั 5 V  ของบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์  
  - ขา GND ของเซ็นเซอร์ (สายสีเขียว) ตอ่กบั ขา GND ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  

- ขา Signal ของเซ็นเซอร์ (สายสีเหลือง) ตอ่กบั ขาดิจิตอลหมายเลข 2 ของบอร์ด                                            
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ขั้นตอนที ่2 : ท าการเขียนโคด้โปรแกรมและรันโปรแกรม 

const int sensors1=10; 

const int sensors2=9; 

// the setup function runs once when you press reset or power the board 

void setup() { 

pinMode(sensors1,INPUT); 

pinMode(sensors2,INPUT); 

Serial.begin(9600); 

} 

// the loop function runs over and over again forever 

void loop() { 

int state1=digitalRead(sensors1); 

int state2=digitalRead(sensors2); 

if(state1==LOW){ 

Serial.print("0"); 

}else{ 
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Serial.print("500"); 

 } 

 if(state1==HIGH){ 

 state2=LOW; 

 delay(1000); 

 } 

 Serial.print(","); 

 if(state2==LOW){ 

 Serial.print("0"); 

 }else{ 

 Serial.print("500"); 

  } 

 if(state2==HIGH){ 

  state1=LOW; 

  delay(1000); 

  } 

  Serial.println(); 

 delay(10); 

} 
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ขั้นตอนที ่3 : ไปท่ีเมนู Serial Monitor  ของโปรแกรม Arduino IDE  ซ้ึงจะไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปท่ี 2.6 

 

รูปที ่  2.6  ผลลัพธ์จากการรันโปรแกรมที ่  Serial Monitor 

2.2.2 ไดโอดเปล่งแสง ( Light Emitting Diode , LED ) 

 

รูปที ่  2.7 ไดโอดเปล่งแสง ( LED ) 

ไดโอดเปลง่แสง ( Light-Emitting Diode ,  LED) เป็นอุปกรณ์สารกึ่งตวัน าอยา่งหน่ึง จดัอยู ่
ในจ าพวกไดโอด ท่ีสามารถเปลง่แสงในชว่งสเปกตรัมแคบ เมื่อถูกไบอัสทางไฟฟ้าในทิศทางไป
ขา้งหน้า ปรากฏการณ์น้ีอยูใ่นรูปของ Electroluminescence สีของแสงทีเปลง่ออกมานั้ น ข้ึนอยูก่บั
องค์ประกอบทางเคม ีของวสัดุ กึ่งตวัน าท่ีใชแ้ละเปลง่แสงได้ใกล้ชว่งอัลตราไวโอเลตชว่งแสงท่ี
มองเห็นและชว่งอินฟราเรดผูพ้ฒันาไดโอดเปลง่แสงข้ึนเป็นคนแรก คือนิกโฮโลยกั  
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(Nick Holonyak Jr.) (เกิด ค.ศ. 1928) แห่งบริษัทเจเนรัล อิเ ล็กทริก (General Electric Company) 
โดยไดพ้ฒันาไดโอดเปลง่แสงในชว่งแสงท่ีมองเห็น และสามารถใช ้งานได้ในเชิงปฏิบัติเ ป็นคร้ัง
แรก เมือ่ ค.ศ. 1962  

ไดโอดเปลง่แสงหรือ LED น้ีสามารถน าไปใชง้านในการแสดงผลโดยทั่วไป ถ้าไมต่้องการ

ความสวา่งมากเมือ่เปรียบเทียบกบัหลอดไฟธรรมดาแลว้จะเห็นวา่ไดโอดเปลง่แสงน้ี สามารถท างาน
โดยใชแ้รงดนัและกระแสไฟท่ีน้อยกวา่มากปกติจะใชก้ระแสอยูช่ว่งระหวา่ง 5 – 20 mA 

 
รูปที ่  2.8 สัญลักษณ์ และตัวถังของไดโอดเปล่งแสง 

ไดโอดเปลง่แสงน้ีมรูีปรา่งและขนาดตา่งๆกนัตามการใชง้าน ไดโอดเปลง่แสงแบบหัวมน 
โดยปกติ จะมขีนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 3 มลิลิเมตร และ 5 มลิลิเมตร ซ่ึงท าดว้ยพลาสติกโปรง่แสงดู 
ตวัอยา่งในรูปท่ี  2.7  และถา้เป็นแบบส่ีเหล่ียมจะม ี ขนาด 5*2 มลิลิเมตรมมุในการมองเห็นของ 
ไดโอดเปลง่แสงแบบหัวมนน้ีจะอยูใ่นชว่ง 20 – 40  องศา แต ่ถา้เป็นไดโอดเปลง่แสงแบบส่ีเหล่ียม 
มมุในการมองเห็นจะเพิ่มข้ึนเป็นถึง 100 องศา คณุสมบติัของไดโอดเปลง่แสงโดยทั่วไปแสดงไว ้
ดงัตารางหน้าถดัไป  
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ตารางที ่2.3 คุณสมบัติทัว่ไปของไดโอดเปล่งแสง 

 

 

 
 

รูปที ่ 2.9 วงจรใช้งานปกติ ของไดโอดเปล่งแสง 
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ปกติการใชง้านไดโอดเปลง่แสงกจ็ะตอ่ดงัรูปท่ี  2.9 สามารถค านวณได้ดังสูตร R = VF  คือ 

แรงดนัตกครอ่มไดโอดเปลง่แสงขณะน ากระแสเพื่อความสะดวกในการค านวณจะก  าหนดคา่ VF 

เทา่กบั 2 V จะไดค้า่ของตวัตา้นทานท่ีใช ้ตอ่อนุกรมกบัไดโอดเปลง่แสงท่ีแรงดันตา่งๆ ดังตาราง
ขา้งลา่งน้ี 

ตารางที ่2.4 ก าหนดค่าตัวต้านทานอนุกรมของไดโอดเปล่งแสง 

 
 

ตัวอย่าง 

สมมติวา่ตอ้งการน าไดโอดเปลง่แสงไปใช ้กบัแรงดัน 21 โวลต์  และมีแรงดันตกคร่อม

ประมาณ 2.2 โวลต์ยอมให้กระแสผา่น 15 mA ลองค านวณคา่ของตัวต้านทานท่ีจะน ามาตอ่อนุกรม

กบัไดโอดเปลง่แสงจากสูตรขา้งตน้ R = คา่ความตา้นทานท่ีมขีนาดใกล้เ คียงคือ 1.2 กิโลโอห์ม และ
คา่ก  าลงัสูญเสียของตวัตา้นทาน กส็ามารถประมาณไดจ้าก  

P = I2R 

   = (15 mA)2 * 1.2 kW  

          = 0.27 W 

ดงันั้นควรเลือกตวัตา้นทานให้มอีัตราก  าลงัสูญเสียตั้งแต ่  0.5 วตัต์ข้ึนไป 
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2.2.1  ข้อจ ากัดในการใช้ไดโอดเปล่งแสง 

 ขอ้ควรระวงัอยา่งหน่ึงในการใชง้านไดโอดเปลง่แสงกคื็อแรงดนัย้อนกลับจะตอ้ง
มคีา่ ไม ่ เกนิ  5  V 

 ส าหรับการใชง้านบางอยา่งท่ีใชก้บัแบตเตอร่ีนั้นจะต้องดูจ านวนของ
ไดโอดเปลง่แสงท่ีใชด้ว้ย ถา้ตอ้งการให้ใชไ้ดน้านๆ ปกติจะก  าหนดให้
ไดโอดเปลง่แสงดวงหน่ึงกนิกระแสเพียง 5  mA 

 ส าหรับไดโอดเปลง่แสงสีเหลืองและสีเขียวโดยปกติจะให้ความสวา่งน้อยกวา่
ไดโอดเปลง่แสงสีแดงท่ีระดบักระแสเทา่กนั ถา้ตอ้งการให้ระดบัความสวา่ง
ออกมาเทา่กนัในกรณีท่ีใชไ้ดโอดเปลง่แสงสีแตกตา่งกนัจะตอ้งเปล่ียนคา่ตวั
ตา้นทานจ ากดักระแสท่ีอนุกรมโดยค านวณหาได้ตามสูตรปกติ  จากนั้นลดคา่ท่ี
ค านวณไดล้งไปอีก 10 - 15  เปอร์เซ็นต์แตก่ค็วรระวงัปริมาณกระแสไฟฟ้าต้อง
ไมใ่ห้เกนิคา่ทนไดสู้งสุดท่ีก  าหนดไวด้้วย 

 

 
รูปที ่  2.10 การน าไดโอดเปล่งแสงมาใช้กับไฟสลับแรงดันต ่า 

จากรูปท่ี  2.10 ไดโอดเปลง่แสงกส็ามารถไปน าใชก้บัแหลง่จา่ยไฟฟ้ากระแสสลับแรงดนั
ต ่าขนาดน้อยกวา่ 50 โวลต์ได ้ โดยการใชไ้ดโอดตอ่ขนานกบัไดโอดเปลง่แสง 
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2.2.2  การเช่ือมต่อไดโอดเปล่งแสง(LED) เข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เบ้ืองต้น 

ขั้นตอนที ่1 : เชื่อมตอ่ไดโอดเปลง่แสง (LED) เขา้กบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ดงัรูปโดย 

 ขั้วแคโทดของไดโอดเปลง่แสงตอ่กบัขาดิจิตอลหมายเลข 13  ของบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 ขั้วแอโนดของไดโอดเปลง่แสงตอ่กบัขา GND ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 
รูปที ่  2.11 การเช่ือมบอร์ด Arduino กับ ไดโอดเปล่งแสง (LED) เบ้ืองต้น 

ขั้นตอนที ่2  : ท าการเขียนโคด้โปรแกรมทดสอบดงัน้ี 
int led = 13; 
void setup() {                 
pinMode(led, OUTPUT);      
} 
void loop() { 
digitalWrite(led, HIGH);     
delay(1000);                 
digitalWrite(led, LOW);      
delay(1000);                 
} 
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ขั้นตอนที ่3  : เมือ่ท ารันโคด้โปรแกรมแลว้ จะไดผ้ลลพัธ์ดงัภาพ 

 
รูปที ่  2.12 ผลลัพธ์จากรันโปแกรมของการเช่ือมต่อ LED กับบอร์ด Arduino 

2.2.3 ชุดควบคุมบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  Arduino 

 
                  รูปที ่  2.13  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่นต่างๆ 

บอร์ด Arduino เ ป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล  AVR ท่ีมีการพัฒนาแบบ Open 

Source  คือม ีการเปิดเผยขอ้มลูทั้งดา้น Hardware และ Software  ตัวบอร์ด Arduino ถูกออกแบบมา

ให้ใชง้านไดง้า่ย ดงันั้นจึงเหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ศึกษาทั้ง น้ี ผู ้ใช ้งานยังสามารถดัดแปลง เพิ่มเ ติม
พฒันาตอ่ยอดทั้งตวับอร์ด หรือโปรแกรมตอ่ได้อีกดว้ย 
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ความงา่ยของบอร์ด Arduino ในการตอ่อุปกรณ์ เสริมตา่งๆ คือผู้ใช ้งานสามารถตอ่วงจร

อิเล็กทรอนิคส์จากภายนอกแลว้เชื่อมตอ่เขา้มาท่ี ขา I/O  ของบอร์ด  หรือเพื่อความสะดวกสามารถ

เลือกตอ่กบับอร์ดเสริม( Arduino Shield)  ประเภทตา่ ง ๆ เชน่ Arduino XBee Shield, Arduino 

Music Shield, Arduino Relay Shield, Arduino Wireless Shield, Arduino GPRS Shield เ ป็นต้น มา
เสียบกบับอร์ดบนบอร์ด Arduino  แลว้เขียนโปรแกรมพฒันาตอ่ไดเ้ลย 

2.2.3.1  จุดเด่นทีท่ าให้บอร์ด Arduino เป็นทีน่ิยม 

 งา่ยตอ่การพฒันา มรูีปแบบค าส่ังพื้นฐาน ไมซ่บัซอ้นเหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ 
 ม ีArduino Community กลุม่คนท่ีรว่มกนัพฒันาท่ีแข็งแรง 
 Open Hardware ท าให้ผูใ้ชส้ามารถน าบอร์ดไปตอ่ยอดใชง้านไดห้ลายดา้น 
 มรีาคาไมแ่พง 
 Cross Platform สามารถพฒันาโปรแกรมบน OS  ใดกไ็ด 

2.2.3.2  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ทีใ่ช้ในโครงงาน 

Arduino Uno R3 

 
รูปที ่  2.14 บอร์ด Arduino Uno R3 

เป็นบอร์ด Arduino ท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดเน่ืองจากราคาไมแ่พง สว่นใหญโ่ปรเจค 
และ Library ตา่งๆ ท่ี พฒันาข้ึนมา Support จะอา้งอิงกบับอร์ดน้ีเป็นหลกั และขอ้ดีอีกอยา่งคือ กรณี 
ท่ี  MCU เสีย ผูใ้ชง้านสามารถซ้ือมาเปล่ียนเองไดง้า่ย 
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2.2.3.3 โครงสร้างพ้ืนฐานของบอร์ด Arduino Uno R3 

 

 

รูปที ่  2.15 โครงสร้างพ้ืนฐานของบอร์ด Arduino Uno R3 

โครงสร้างพื้นฐานของบอร์ด Arduino Uno R3 นั้น ประกอบดว้ย 
1. USB Port : ใชส้ าหรับตอ่กบั Computer เพื่ออบัโหลดโปรแกรมเข้า MCU และจา่ยไฟ
ให้กบับอร์ด  
2. Reset Button : เป็นปุ่ม Reset ใชก้ดเมอืตอ้งการให้ MCU เร่ิมการท างานใหม ่
3. ICSP Port : Atmega16U2  เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Visual Com Port บน 
Atmega16U2 
4. I/O Port : Digital I/O ตั้งแต ่ขา D0 ถึง D13 นอกจากน้ีบาง Pin จะท าหน้าท่ีอ่ืนๆ 
เพิ่มเติมดว้ยเชน่ Pin0,1 เป็นขา Tx , Rx Serial ,  Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขา  PWM   
5. ICSP Port : Atmega328 เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Boot Loader 
6. MCU : Atmega328 เป็น MCU ท่ีใชบ้นบอร์ด Arduino 
7. I/O Port : นอกจากจะเป็น Digital I/O แลว้ ยงัเปล่ียนเป็นชอ่งรับสัญญาณอนาล็อก
ตั้งแตข่า A0-A5 
8. Power Port : ไฟเล้ียงของบอร์ดเมือ่ตอ้งการจา่ยไฟให้กบัวงจรภายนอก ประกอบดว้ยขา
ไฟเล้ียง+3.3V,+5V, GND, Vin 
9. Power Jack : รับไฟจาก Adapter โดยท่ีแรงดนัอยูร่ะหวา่ง 7-12 V 
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10. MCU ของ Atmega16U2 : เป็น MCU ท่ีท าหน้าท่ีเป็น USB to Serial โดย Atmega328 
จะติดตอ่กบั Computer ผา่น Atmega16U2 

คุณสมบัติทัว่ไปของบอร์ด Arduino Uno R3 

 ใชช้ิพ ATmega328 รันท่ีความถ่ี 16 MHz 
 หนว่ยความจ าแฟลช 32 KB แรม 2 KB 
 บอร์ดใชไ้ฟเลียง 7 ถึง 12 V 
 มรีะดบัแรงดนัไฟฟ้าในการท างานและขาสัญญาณอยูท่ี่  5 V 
 (TTL) ม ีDigital Input / Output 14 ขา (เป็น PWM ได ้6 ขา) 
 ม ีAnalog Input 6 ขา Serial UART 1 ช ุด เป็นพอร์ตส่ือสารอนุกรม 
 ม ีช ุดI2C 1 ช ุด SPI 1 ช ุด 

ArduinoDUE 

 

รูปที ่  2.16 บอร์ด Arduino DUE 

เป็นบอร์ด  Arduino ท่ีเปล่ียนชิป MCU ใหมซ้ึ่งจากเ ดิมเป็นตระกูล AVR เปล่ียนเป็นเบอร์  

AT91SAM3X8E(ตระก ูล ARM Cortex-M3) แทน ท าให้การประมวลผลเ ร็วข้ึน แตย่ังคงรูปแบบ
โคด้โปรแกรมของ Arduino ท่ีงา่ยอยู ่   

ข้อควรระวัง : เน่ืองจาก MCU เป็นเบอร์ท่ีตา่งกบั Arduino Uno R3 อาจะท าให้บอร์ด Shield  บาง

ชนิดหรือ Library ใชร้ว่มกนักบับอร์ด Arduino Leonardo ไมไ่ด ้ผูใ้ช ้งานจ าเ ป็นต้องตรวจสอบกอ่น
ใชง้าน 
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2.2.3.4  โครงสร้างพ้ืนฐานของบอร์ด Arduino DUE 

 

รูปที ่  2.17 โครงสร้างพ้ืนฐานของบอร์ด Arduino DUE 

โครงสร้างของบอร์ด Arduino DUE นั้นประกอบดว้ย 
1. USBPort : ใชส้ าหรับตอ่กบั Computer เพื่ออบัโหลดโปรแกรมเขา้ MCU และจา่ยไฟ
ให้กบับอร์ด  
2. Reset Button : เป็นปุ่ม Reset ใชก้ดเมอืตอ้งการให้ MCU เร่ิมมกีารท างานใหม ่  
3. ICSP Port ของ Atmega16U2 เป็นพอร์ตท่ีใชโ้ปรแกรม Visual Com Port บน 
Atmega16U2 
4. I/O Port : Digital I/O ตั้งแต ่ขา D0 ถึง D13 นอกจากน้ีบาง Pin จะท าหน้าท่ีอ่ืนๆ 
เพิ่มเติมดว้ยเชน่ Pin0,1 เป็นขา Tx , Rx Serial, Pin14,15,16,17,18 และ 19 เป็นขา PWM   
5. ICSP Port : Atmega16U2 เป็นพอร์ตท่ี ใชโ้ปรแกรม Boot loade 
6. MCU: AT91SAM3X8E เป็น MCU ท่ีใชบ้นบอร์ด Arduino 
7. I/OPort : นอกจากจะเป็น Digital I/O แลว้ยงัเปล่ียนเป็นชอ่งรับสัญญาณอนาล็อก ตั้งแต ่
ขา A0-A11 
8. Power Port : ไฟเล้ียงของบอร์ดเมือ่ตอ้งการจา่ยไฟให้กบัวงจรภายนอก ประกอบดว้ยขา
ไฟเล้ียง +3.3 V, +5V, GND, Vin 
9. Power Jack : รับไฟจาก Adapter โดยที แรงดนัอยูร่ะหวา่ง 7-12 V  
10. MCU ของ Atmega16U2 เป็น MCU ท่ีท าหน้าทีเป็น USB to Serial โดย 
AT91SAM3X8E จะติดตอ่กบั Computer ผา่นAtmega16U2 
11. AREF : เป็นขาอา้งอิงส าหรับแรงดบัของขาอนาล็อก 
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12. Native USB Port  : เป็นพอร์ตท่ีสามารถใชเ้ชื่อมตอ่กบัอุปกรณ์ ตา่งๆใด เชน่ เมาส์  
คีย์บอร์ด และโทรศพัท์มอืถือ เป็นตน้ 
13. Programming Port : เป็นพอร์ตท่ีใชเ้ชื่อมตอ่กบั USB Port โดยสามารถเป็นไดท้ั้งขาท่ี
ใชส้ าหรับรับขอ้มลูจากการเขียนโคด้โปรแกรม Arduino IDE และ เป็นขาท่ี  สามารถเชื่อม
กบัไฟเล้ียงจาก Computer ไดอี้กดว้ย 

คุณสมบัติทัว่ไปของบอร์ด Arduino DUE 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์  : AT91SAM3X8E จาก Atmel หนว่ยความจ าแฟลช 512 กโิลไบต์ 
แรม 96 กโิลไบต์ มคีวามสามารถ USB-OTG ท าหน้าท่ีเป็นอุปกรณ์ USB โฮสต์ เพื่อตอ่กบั 
เมาส์ คีย์บอร์ด และสมาร์ตโฟนได ้
 ความถ่ีสัญญาณนาฬิกา : 84MHz 
 ไฟเล้ียงท างาน : 3.3V 
 ยา่นไฟเล้ียงอินพตุ : 7 ถึง 12V 
 พอร์ตอินพตุเอาต์พตุ : 54 ชอ่ง (รวมเอาต์พตุ PWM 12 ชอ่ง) 
 อินพตุอนาล็อก : 12 ชอ่ง ความละเอียด 12 บิต รับแรงดนั 0 ถึง +3.3V 
 เอาต์พตุอนาล็อก (DAC) : 2 ชอ่ง ความละเอียด 12 บิ ต ให้แรงดนั 0 ถึง +3.3V 
 บสัส่ือสารขอ้มลู : I2C 2 ชดุ, SPI, JTAG, CAN, UART 4 ชดุ 
 พอร์ตติดตอ่คอมพิวเตอร์ : พอร์ต USB โดยใชส้าย microUSB 
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2.2.4 อะคริลิค หรือ อะคริลิคเรซิน (Acrylic Resins) 

 

รูปที ่ 2.18 แผ่นอะคริลิค หรือ อะคริลิคเรซิน (Acrylic Resins) 

2.2.4.1 อะคริลิค/แผ่นอะคริลิค 

 ถือเป็นผลิตภณัฑ์พอลิเมอร์ท่ีถูกน ามาใชง้านอยา่งกวา้งขวางในภาคอุตสาหกรรม  ส าหรับ

เป็นสารตั้งตั้งในการผลิตผลิตภณัฑ์ตา่งๆส่งจ าหน ่ายแกภ่าคครัวเ รือน  หรือ ภาคอุตสาหกรรมท่ี

เกีย่วขอ้ง ทั้งในรูปอะคริลิคเหลวส าหรับภาคอุตสาหกรรม และแผน่อะคริลิคหรือพลาสติกอะคริลิค
ส าหรับงานในดา้นตา่งๆ 

อะคริลิค หรือ อะคริลิคเรซิน (Acrylic Resins) เป็นพอลิเมอร์ และโคพอลิเมอร์ท่ีเตรียมได้

จากกรดอะคริลิค และอนุพนัธ์ของกรดอะคริลิค และเอสเทอร์ของ กรดอะคริลิค มีสูตรโครงสร้าง 

คือ  CH2=  CHR โด ยใ ช ้สารตั้ ง ต้น  ได้ แก  ่Methyl Acrylate, Ethyl Acrylate และ  Methyl 
Methacrylate ผลิตออกมาเป็นอะคริลิคท่ีนิยมใชม้ากคือ Polymethyl Methacrylate (PMMA) 
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2.2.4.2 ประเภทของอะคริลิค 
แบง่ไดเ้ป็นประเภทตา่งๆ คือ 
1. อะ คริ ลิคของ แข็ง เ ป็น เทอร์โมพลาสติกเ รซิน ท่ีอ ยูใ่ นรูปของแ ข็ง  อาจเ ป็น เม็ด
อะคริลิคหรือข้ึนรูปเป็นแผน่ เชน่ แผน่อะคริลิคหรือพลาสติกอะคริลิค ถือเ ป็นโฮโมพอลิ
เมอร์ของเมทาคริเลตเอสเทอร์ หรือโคพอลิเมอร์ของเมทาคริเลต 
2. อะคริลิคเหลว เป็นอะคริลิคท่ีอยูใ่นรูปสารละลายท่ีผลิตได้จากกระบวนการพอลิเมอร์ไร
เซชนัแบบสารละลาย 
3. อะคริลิคอิมลัชนั ใชเ้ป็นสว่นผสมของสีทาบา้น มกัผลิตในลกัษณะของลาเท็กซ์ 
 

2.2.4.3  การใช้ประโยชน์ของอะคริลิค 

 อะคริลิคเหลว และอิมัลชันอะคริลิค 

มกัใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีเกี่ยวขอ้งกบัพลาสติก และใชเ้ป็น
สว่นผสมของผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ เชน่ สี สารเคลือบวสัดุ เป็นตน้ 

 แผน่อะคริลิคหรือพลาสิกอะคริลิค 

เป็นผลิตภณัฑ์ของอะคริลิคของแข็งท่ีถูกข้ึนรูปให้มีลกัษณะเป็นแผน่ อาจเป็นแผน่ใสหรือ

แผน่มสีีตา่งๆ นิยมใชง้านมากในภาครัวเรือน เชน่ ท าป้าย ท าเคร่ืองตกแตง่บา้น วสัดุตกแตง่บา้น 
ช ั้นโชว ์ตูเ้ล้ียงปลา ถงัขยะ ของเด็กเลน่ กรอบรูป กลอ่ง เป็นตน้ 

 

รูปที ่ 2.19 การใช้ประโยชน์ของอะคริลิคในการท าผลิตภัณฑ์ต่างๆ 
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2.2.4.4 สมบัติทัว่ไปของแผ่นอะคริลิค 

– มคีวามโปรง่ใสคลา้ยกระจก 

– ทนทานตอ่แรงกระแทก แรงกด และสภาพแวดลอ้มดินฟ้าอากาศ 

– ทนทานตอ่สารเคมหีลายชนิด ยกเวน้สารตวัท าละลาย และกรดท่ีสว่นมากมผีลตอ่
อะคริลิค รวมถึงดา่งแกทุ่กชนิด 

– สามารถเติมแตง่ดว้ยสี ให้มสีีสันไดต้ามความตอ้งการ 

– มจุีดออ่นตวัต ่า ทนตอ่ความร้อน และมคีวามเหนียว 

– มสีภาพคงรูปท่ีดี และทนตอ่การขีดขว่น 

– เป็นฉนวนไฟฟ้า และฉนวนป้องกนัความร้อนท่ีดี 

– ไมดู่ดความชื้น 

2.2.4.5 การผลิตแผ่นอะคริลิค 

การผลิตแผน่อะคริลิคดว้ยเทคนิคน้ี สามารถผลิตไดใ้นหลายลักษณะทั้งผลิตภณัฑ์ 

ท่ีโปรง่แสงและทึบแสง สามารถผลิตไดห้ลากหลายสี และมผิีวหน้าหลายรูปแบบทั้งมนั

และไมม่นั 

แผน่อะคริลิคหรือพลาสติกอะคริลิค ผลิตไดจ้ากอะคริลิคของแข็งด้วย

กระบวนการการหลอ่ สามารถท าได ้ 2 วธีิ ไดแ้ก ่

– กระบวนการหลอ่แบบตอ่เน่ือง (Continuous Casting Process) 

– กระบวนการหลอ่แบบไมต่อ่เน่ือง (Batch Casting Process) เชน่ กระบวนการหลอ่แบบ

เซลล์ (Cell Casting Process) 

ความแตกตา่งของทั้งสองวธีิ คือ กระบวนการหลอ่แบบตอ่เ น่ืองจะเกิดในขั้นตอนล าเ ลียง

ของสายพานสองเส้นท่ีก  าลงัเคล่ือนท่ี สว่นกระบวนการหลอ่แบบไมต่อ่เน่ืองจะเกิดในเบ้าหลอ่หรือ
ในแมพ่ิมพ์ 
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2.2.4.6 สารเคมีทีมี่ผลต่ออะคริลิค 

สารเคมท่ีีมผีลรุนแรงอะคริลิค 

– กรดไฮโดรคลอริก 40% 
– กรดไฮโดรฟลูออริก 40% 
– กรดไนตริก 40% 
– กรดซลัฟูริก 98% 
– ดา่งแกทุ่กชนิด 
– คลอโรฟอร์ม 
– ไตคลอโรอีทิลลีน 
– เมทิลลีนคลอไรด์ 
– คาร์บอนเตตระคลอไรด์ 
– อะซิโตน 
– เมทิล 
– เอทิล 
– คีโตน 
– โทลูอีน 
 

สารเคมท่ีีมผีลน้อยตอ่อะคริลิค 

– กรดอะซิตริก 5% 
– กรดโครมกิ 40% 
– กรดซิตริก 10% 
– กรดไฮโดรฟลูออริก 10% 
– กรดไนตริก 10% 
– กรดซลัฟูริก 30% 
– แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ 28% 
– โซเดียมคาร์บอเนต 20% 
– โซเดียมไฮดรอกไซด์ 60% 

 



ห น้ า  | 26 

 

2.2.5 XBee 

 
รูปที ่ 2.20 XBee 

ลักษณะการท างานของ XBee 

แบง่ไดเ้ป็น 3 แบบ ดงัน้ี 

1. Coordinator มหีน้าท่ีสร้างการส่ือสาร เชื่อมโยงเครือขา่ย ระหวา่ง End device กบั 

Router หรือ Coordinator กบั Coordinator ดว้ยกนั หรือ Coordinator กบั Router 

ก  าหนดต าแหนง่ท่ีอยูใ่ห้กบัอุปกรณ์ท่ีอยูใ่นวงเครือขา่ย ไมใ่ห้ซ ้า กนั ดูแลจดัการเร่ือง 

การจดัการเส้นทาง ซ่ึงเทียบไดก้บั Full Functionality Device: FFD 

2. End-Device เป็นอุปกรณ์ปลายทางสุด ซ่ึงจะรับใชสั้ญญาณจากเซ็นเซอร์ท่ีปลายทาง 

โดยท่ีใช ้พลังงานต ่าในการท างานเทียบได้กบั  Reduced Functionality Device : RFD หรือ Full 
Functionality Device : FFD บางกรณีข้ึนอยูก่บัเซ็นเซอร์ท่ีใช ้

3. Router มหีน้าท่ีรับสง่ขอ้มลู ในเส้นทางตา่งๆของเครือขา่ยและหาเส้นทางท่ีใกลท่ี้สุด 

ซ่ึงจะตอ้งใชเ้วลาน้อยท่ีสุด 

คุณสมบัติโดยทัว่ไป 

 ความถ่ีในการท างาน: 2.4 GHz 
 สายอากาศ: มสีายอากาศแบบ Whip 

 ระยะท าการในรม่: สูงสุด 300 ฟุต หรือประมาณ 100 เมตร 
 ระยะท าการกลางแจง้ (แบบ Line-of-Sight) : สูงสุดถึง 1 ไมล์ หรือประมาณ 1,500 เมตร 
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 ก  าลงัสง่: 60 mW (18dBm) 
 ความไวในการรับสง่สัญญาณ: -100dBm (1% Packet Error Rate) 
 การท างานของขาพอร์ต: สามารถก  าหนดผา่นทางซอฟต์แวร์ X-CTU เพื่อให้ท างานเป็น 

 อินพตุอนาล็อกส าหรับวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล ความละเอียด 10 บิต 
  อินพตุเอาต์พตุดิจิตอล 
 ขนาด: 0.96 x 1.297 น้ิว หรือ 2.438 x 3.294 เซนติเมตร 
 ไฟเล้ียง: 2.8 ถึง 3.3 V 
 กระแสไฟฟ้า: เมือ่สง่ขอ้มลู 215mA รับขอ้มลู 55mA น้อยกวา่ 10μA ในโหมดลดพลงังาน 

ท่ีไฟเล้ียง +3.3 V 

 อุณหภูมใิชง้าน: -40 ถึง 85 ºC 
 

คุณสมบัติด้านการส่ือสารข้อมูล 

 สามารถท างานเป็นอุปกรณ์มาสเตอร์และสเลฟได ้
 อตัราถา่ยทอดขอ้มลูผา่นคล่ืนวทิยุ: 250,000 บิตตอ่วนิาที 
 อตัราการถา่ยทอดขอ้มูลอนุกรม (บอดเรต) : 1,200 ถึง 115,200 บิตตอ่วนิาที 
 รูปแบบโครงขา่ยขอ้มลูท่ีรองรับ: จุดตอ่จุด (Point-to-Point) จุดตอ่หลายจุด  

(Point-to-Multipoint) และเขา้กนัไดก้บัอุปกรณ์ตามมาตรฐานฐาน IEEE 802.15.4 

 ทางเลือกแอดเดรส: PAN ID ชอ่ง (Channel) และแอดเดรส (Addresses) ส าหรับแอดเดรส

สามารถก  าหนดรหัสแอดเดรสได้มากถึง 65,000 รหัส 

 เทคโนโลยีในการกระจายคล่ืน : DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) 

 รองรับการท างานทั้งแบบ API  และ AT Command สามารถก  าหนดไดผ้า่นทางซอร์ฟแวร์ 

X-CTU 

 การรับรองมาตรฐาน : สหรัฐอเมริกา (FCC Part 15.247) OUR-XBEEPRO 
- แคนาดา (IC) 4214A XBEEPRO 
- ยุโรป (CE) ETSI (ท่ีก  าลงัสง่สูงสุด 10 dBm) 
- ญี่ปุ่น 005NYCA0378 (ท่ีก  าลงัสง่สูงสุด 10 dBm) 
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การจัดขาโมดูล XBee และฟังก์ชันในการท างาน 

 
รูปที ่ 2.21  XBee และ การจัดขาของ XBee 

ตารางที ่2.5 การจัดขาโมดูล XBee และฟังก์ชันในการท างาน 

ขาท่ี ชื่อขา/การท างาน 
1 Vcc ขาตอ่ไฟเล้ียง +3.3V 
2 DOUT : ขาเอาต์พตุสง่ขอ้มลูอนุกรม 
3 DIN : ขาอินพตุรับขอ้มลูอนุกรม 
4 D08 : ขาเอาต์พตุดิจิตอล ชอ่ 8 
5 RESET : ขารีเซตหลกั (Active “0”) 

6 
PWM0/RSSI : ขาเอาต์พตุ PWM ชอ่ง 0 และขาเอาต์พตุแสดงความแรงของการรับ
สัญญาณ 

7 PWM1 : ขาเอาต์พตุ PWM ชอ่ง 1 
8 ไมใ่ชง้าน 

9 
DTR/SLEEP_RQ/DI8 : ขาอินพตุรับสัญญาณให้หยุดท างานเขา้โหมดสลีป 
หรือ เป็นขาอินพตุดิจิตอลชอ่ง 8 

10 GND : ขาตอ่กราวด์ 
11 AD4/DIO4 : ขาอินพตุอนาล็อก 4 หรือขาอินพตุเอาต์พตุดิจิตอล 4 

12 
CTS/DIO7 : อินพตุรับสัญญาณแจง้การสง่ขอ้มลูจากโฮสต์ (Clear-To-Send) 
ใชใ้นการควบคมุจงัหวะการรับสง่ข้อมลู หรือเป็นขาอินพตุเอาต์พตุดิจิตอล 7 

13 
ON/SLEEP : ขาแสดงสถานการณ์ท างาน 
“1” : อยูใ่นโหมดท างานปกติ, “2” : อยูใ่นโหมดสลีป 

14 
VREF : ขาตอ่แรงดนัอา้งอิงส าหรับโมดูลแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลภายใน 
Xbee 

15 
Associated/AD5/DIO5 : ขาแสดงสถานการณ์เชื่อมตอ่ หรือขาอินพตุอนาล็อก 5 
หรือ ขาอินพตุเอาต์พตุดิจิตอล 5 
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ตารางที ่2.5 การจัดขาโมดูล XBee และฟังก์ชันในการท างาน(ต่อ) 
 

16 
RTS/AD6/DIO6 : ขาเอาต์พตุแจง้ความพร้อมในการสง่ขอ้มลู (Ready-To-Send) ใช ้
ควบคมุจงัหวะการรับสง่ขอ้มูล หรือเป็นขาอินพตุอนาล็อก 6 หรือเป็นขาอินพตุดิจิตอล 6 

17 AD3/DIO3 : ขาอินพตุอนาล็อก 3 หรือ ขาอินพตุเอาต์พตุดิจิตอล 3 
18 AD3/DIO2 : ขาอินพตุอนาล็อก 2 หรือ ขาอินพตุเอาต์พตุดิจิตอล 2 
19 AD3/DIO1 : ขาอินพตุอนาล็อก 1 หรือ ขาอินพตุเอาต์พตุดิจิตอล 1 
20 ADO/DIO0 : ขาอินพตุอนาล็อก 0 หรือ ขาอินพตุเอาต์พตุดิจิตอล 0 
 

การเขียนโปรแกรมควบคุมระบบการท างานของฮาร์ดแวร์และการส ร้างอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ 

ในการเขียนโปรแกรมนั้น ในภาครับและภาคสง่ เราใช ้XBee ในการสง่ขอ้มลูหากนั 
ดงันั้นเราจะตอ้งท าให้ XBee ภาครับและภาคสง่สามารถติดตอ่กนัได ้ โดยใชโ้ปรแกรม X-CTU ท า 
ไดด้งัน้ี 

 

 

1. ติดตั้งโปรแกรม X-CTU เวอร์ชนัลา่สุดลงในคอมพิวเตอร์ 

2. ติดตั้งโมดูล XBee ลงบนบอร์ด XBee USB Adapter ดงัรูปท่ี 2.21 

 
 

รูปที ่ 2.22   การติดตั้งโมดูล XBee ลงบนบอร์ด XBee USB Adapter 
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3. เปิดโปรแกรม X-CTU และกดปุ่ม Test เพื่อทดสอบการเชื่อมตอ่ระหวา่ง XBee กบั 
โปรแกรม X-CTU วา่สามารถติดตอ่กนัไดห้รือไม ่ ดงัรูปท่ี 2.23  หากติดตอ่กนัไดจ้ะ
ปรากฏหน้าตา่งแจง้ผลการติดตอ่และข้อมลูของ XBee เบ้ืองตน้ดงัรูปท่ี 2.24 

 
รูปที ่ 2.23 หน้าต่างโปรแกรม X-CTU 
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รูปที ่ 2.24 หน้าต่างแจ้งผลการติดต่อ 

4. หลงัจากนั้นคลิกไปท่ีแท็ป Modem Configuration แลว้กดปุ่ม Read ในกรอบ Modem 
Parameter and Firmware จะปรากฏขอ้มลูชื่อรุน่ของโมดูล XBee (Modem Type) ชื่อ
ฟังกช์นัหมายเลขเวอร์ชนัของเฟิร์มแวร์ และคา่พารามเิตอร์ตา่งๆ ดงัรูปท่ี 2.25 

 
รูปที ่ 2.25  ผลการอ่านค่าจากโมดูล XBee ก่อนการตั้งค่า 
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5. ตั้งคา่การรับสง่ขอ้มลูให้กบั XBee โดยท า การตั้งคา่ให้ 1 ตวัเป็นโหมด Coordinator 
(Rx) และ อีก 1 ตวัเป็นโหมด Router (Tx) โดยมกีารเชื่อมตอ่กนัแบบเมช 

 
รูปที ่ 2.26 การตั้งค่า XBee แบบ Coordinator 

 

รูปที ่ 2.27  การตั้งค่า Xbee แบบ Router 



ห น้ า  | 33 

 

6. จากนั้นกดปุ่ม Write รอสักครู ่ สังเกตดา้นลา่งของหน้าตา่ง Modem Configuration จะ 
แสดงขอ้ความเพื่อแจง้สถานการณ์ท างาน หากเป็นดงัรูปท่ี 2.28 แสดงวา่การก  าหนดคา่
เสร็จสมบูรณ์ 

 
รูปที ่ 2.28  แสดงข้อความแจ้งสถานการณ์ท างาน 
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7. เราสามารทดสอบวา่ XBee สามารถรับสง่ขอ้มูลหากนัไดห้รือไม ่ โดยคลิกไปท่ีแท็ป 

Terminal ของทั้งสองตวั แลว้พิมพ์ขอ้ความ หากรับสง่ขอ้มลูกนัได ้ จะปรากฏดงัรูปท่ี 2.29 

โดยท่ีขอ้ความท่ีสง่จะเป็นสีแดง และขอ้ความท่ีไดรั้บเป็นสีน ้ าเงิน 

 
รูปที ่ 2.29  XBee มีการรับส่งข้อมูลผ่านโปรแกรม X-CTU 

2.3 สรุป 
เซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับนับจ านวนคนภายในอาคารด้วย Infrared Sensor และ Smart Floors 

นั้น มอีงค์ประกอบส าคญั คือ เซ็นเซอร์อินฟราเรด (Infrared Sensor) โดยอาศัยคล่ืนแสงอินฟราเรด
มาใช ้ท าการตรวจจับวตั ถุ ซ่ึง ประกอบด้วย ตัวส่งคือไดโอดเปลง่ แสง ( LED) และตัวรับคือ 
Phototransistors 
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บทที่ 3 
การออกแบบโครงงาน 

3.1 บทน า  

 เน้ือหาในบทน้ีจะเป็นการกลา่วถึงการออกแบบโครงสร้างและการสร้างวงจรภายใน

อุปกรณ์ส าหรับการนับจ านวนคนดว้ย Infrared Sensor  ส าหรับน ามาตรวจจับบุคคลเข้าออกอาคาร 

แลว้ท าการทดสอบการใชง้านไดจ้ริงของอุปกรณ์แตล่ะตัวท่ีกลุม่ผู ้ทดสอบได้น ามาประกอบเป็น

อุปกรณ์ส าหรับการนับจ านวนคนด้วย  Infrared Sensor   มาเ ป็นวงจรภายในวงจร 3 ส่วนดัง น้ี 

Infrared Sensor สง่สัญญาณดิจิตอลมายงับอร์ด Arduino  บอร์ด Arduino แปลงคา่สัญญาณตามโค้ด

ท่ีเขียนไวแ้ลว้ท าการสง่คา่ไปท่ี  Xbee ภาคส่ง  ส่งคา่ไปท่ี Xbee ภาครับเพื่อท าการประมวลผลโดย

โปรแกรม Processing 2.2.1 และท าการแสดงผลท่ีไดอ้อกทางหน้าจอ 

 

3.2 องค์ประกอบและหลักการท างานของเคร่ืองนับจ านวนคน 

หลกัการของสว่นตา่งๆของเคร่ืองนับคนเขาออกซ้ึงอาศยัเซ็นเซอร์ 2 ตัว ตั้งชื่อเ ป็น Sensor1 

และSensor2 วางเรียงกนัซ้ึงอาศยัหลกัการสะทอ้นเมือ่มวีตัถุตา่งๆมาตัดขวา้ง ถ้ามีการเ ดินเข้ามาท า

ให้ Sensor1 ถูกตดักอ่นหรือเกดิการสะทอ้นจากวตัถุกอ่น Sensor2  จะท าให้โปรแกรมท่ีเ ขียนมาให้

นับเป็นหน่ึงคนเขา้เร่ือยๆตามหลักการเ ดิมถ้ามีการตัดอีก แตถ่้า Sensor2 ถูกตัดกอ่นหรือเกิดการ

สะทอ้นจากวตัถุกอ่น  Sensor1 จะท าให้โปรแกรมท่ีเ ขียนมาให้นับเป็นหน่ึงคนออกเ ร่ือยๆตาม

หลกัการเดิมถา้มกีารตดัซ ้าอีกแลว้จะท าการลบกนัเพื่อหาจ านวนคนท่ีเหลืออยูใ่นสถานท่ีนั้ นๆและ

สง่ผลท่ีไดม้ายังสถานีฐานผา่นระบบ Xbee  ท่ียา่น ความถ่ี 2.4 GHz และแสดงผลด้วย Real-time 

plot และ Animation ซ่ึงสร้างดว้ยโปรแกรม Processing 2.2.1 
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รูปที ่ 3.1 ขั้นตอนการท างานของวงจรทั้งหมด 

3.3 วงจรควบคุมการท างานทั้งหมด 

 

รูปที ่ 3.2 แผนไดอะแกรมของวงจรควบคุมการท างานต่างๆ 
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วงจรควบคมุการนับจ านวนคนดงักลา่วเ ป็นวงจรท่ีตั้งอยูบ่ริเวรประตูทางเขา้ออกทางเดียว 

ท าหน้าท่ีนับจ านวนคนเขา้ออก โคยวงจรจะมกีารตอบสนองเมื่อมคีนเดินผา่นหรือวตัถุตัดผา่นใน

ระยะหวงัผลของเซ็นเซอร์ เมือ่มกีารตดัโปรแกรม Processing จะท าหน้าท่ีประมวลผลและท าการ
แสดงคา่ท่ีไดอ้อกทางจอแสดงผลดงัรูปท่ี 3.2  

3.3.1 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆภายในวงจร 

 
รูปที ่ 3.3 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆภายในวงจร 
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การเช่ือมต่อสาย XBee 

 เชื่อมตอ่สาย Power (สีแดง)  เขา้กบัขาไฟเล้ียง 5 V ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 เชื่อมตอ่สาย  GND  ( สีด า )  เขา้กบัขา GND ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 เชื่อมตอ่สาย Tx  ( สีน ้ าเงิน ) เขา้กบั ขาดิจิตอลหมายเลข 0 ของบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 เชื่อมตอ่สาย Rx  ( สีน ้ าเงินออ่น ) เขา้กบั ขาดิจิตอลหมายเลข 1 ของบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ี  เซ็นเซอร์อินฟราเรด 

การเช่ือมต่อสายเซ็นเซอร์อินฟราเรด 

 เชื่อมตอ่สาย Vcc (สีแดง) ของเซ็นเซอร์ตอ่กบัขาแรงดนั 5 V  ของบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 เชื่อมตอ่สาย GND (สีเขียว) ของเซ็นเซอร์  ตอ่กบั ขา GND ของบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 เชื่อมตอ่สาย Signal (สีเหลือง) ของเซ็นเซอร์ เขา้กบั ขาดิจิตอลหมายเลย 2 ของบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

3.3.2 โค้ดโปแกรมส าหรับควบคุมการท างาน 

 const int sensors1=10; 

const int sensors2=9; 

// the setup function runs once when you press reset or power the board 

void setup() { 

   pinMode(sensors1,INPUT); 

   pinMode(sensors2,INPUT); 

 Serial.begin(9600); 

} 

// the loop function runs over and over again forever 

void loop() { 

   int state1=digitalRead(sensors1); 

   int state2=digitalRead(sensors2); 

  if(state1==HIGH){   
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     Serial.print("0");   ; ถา้เซ็นเซอร์ตวัท่ี 1 มคีา่เป็น HIGH ให้แสดงคา่ “0” 

   }else{ 

     Serial.print("500");  ; ถา้เซ็นเซอร์ตวัท่ี 1 มคีา่เป็น LOW ให้แสดงคา่ “500” 

      if(state2==LOW){ 

    Serial.print("0"); }  ; ถา้เซ็นเซอร์ตวัท่ี 2 มคีา่เป็น  LOW ให้แสดงคา่ “0” 

      delay(1500);   ; ดีเลย์ 1500 ms 

     

 } 

Serial.print(","); 

 if(state2==HIGH){   

     Serial.print("0");   ; ถา้เซ็นเซอร์ตวัท่ี 2 มคีา่เป็น  LOW ให้แสดงคา่ “0” 

     }else{ 

     Serial.print("500");  ; ถา้เซ็นเซอร์ตวัท่ี 2 มคีา่เป็น  LOW ให้แสดงคา่ “500” 

     state1=0;    ; ให้เซ็นเซอร์ตวัท่ี 1 มคีา่เทา่กบั “0”  

     delay(1500);     ; ดีเลย์ 1500 ms   

   }    

Serial.println(); 

delay(10);   ; ดีเลย์ 10 ms 

} 

 

3.3.3 โค้ดโปรแกรมส าหรับการแสดงผลโดย Processing 

import processing.serial.* ; 

import gifAnimation.*;    // import the gifAnimation library 

Serial myport ; 

Gif myAnimation;          // create Gif object called myAnimation 

int val, screen_increment, old_x = 0, old_y = 0, old_x1 = 0, old_y1 = 0;  

String inString ; 
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int lf = 10 ; //Linefeed in ASCII 

int numSensors = 2; //we will be expecting data feed from 2 sensors 

int sensors[]; //array to read the 2 values 

int pSensors[]; //array to store previous readings used for comparing actual reading with 

last one 

int time = 0, t0=0 , t1=0, flag0 = 0, flag1 = 0, In = 0, Out = 0 ,total=0 ;  

int val0_old = 600 , slope0, val1_old = 600, slope1, peaks0 = 0, peaks1 = 0 ;  

int screenstep = 3 ; 

PImage img; 

void setup() 

{ 

   size(displayWidth-100, 800); 
   myAnimation = new Gif(this, "Gif_in_out_2.gif"); // load animated GIF file from  

                                                // the data folder, replace  

                                                // "img01.gif" with the name of  

                                                // your GIF file 

   myAnimation.play();                       // play the animated GIF 

   println(Serial.list()); 

   String portName = Serial.list()[0]; 

   myport = new Serial(this, portName, 9600); 

  myport.bufferUntil(lf); //read bytes until you get linefeed (ASCII 10) 

    background(288,24,24); 

strokeWeight(1) ; 

       stroke(255,255,255); 
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      line(100,10,100,600) ; 

textSize(30) ; 

      text("ADC values from Infrared sensor", 400, 670);  

      textSize(15) ; 

    text("by School of Telecommunication Engineering, SUT", displayWidth-480, 690); 

      textSize(20) ; 

text(0, 40, 600); line(90,600, 100,600) ;  

    text(1, 40, 525); line(90,525, 100,525) ;  

     text(200, 40, 400); line(90,400, 100,400) ;  

text(300, 40, 300); line(90,300, 100,300) ;  

text(400, 40, 200); line(90,200, 100,200) ;  

text(500, 40, 100); line(90,100, 100,100) ;  

    text(600, 40, 20); line(90,5, 100,5) ;  

line(100,600,displayWidth-100,600) ; 

text(100, 100, 630); line(100,600, 100,610) ;  

    text(200, 200, 630); line(200,600, 200,610) ;  

     text(300, 300, 630); line(300,600, 300,610) ;  

     text(400, 400, 630); line(400,600, 400,610) ;  

     text(500, 500, 630); line(500,600, 500,610) ;  

    text(600, 600, 630); line(600,600, 600,610) ;  

    text(700, 700, 630); line(700,600, 700,610) ;  
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    text(800, 800, 630); line(800,600, 800,610) ;  

    text(900, 900, 630); line(900,600, 900,610) ;  

    text(1000, 1000, 630); line(1000,600, 1000,610) ;  

     text(1100, 1100, 630); line(1100,600, 1100,610) ;  

     text(1200, 1200, 630); line(1200,600, 1200,610) ;      

     text(1300, 1300, 630); line(1300,600, 1300,610) ; 

     text(1400, 1400, 630); line(1400,600, 1400,610) ;  

     text(1500, 1500, 630); line(1500,600, 1500,610) ;   

     text(1600, 1600, 630); line(1600,600, 1600,610) ;   

  } 

void draw() 

{ 

   { 

   int s = second();  

  int m = minute();  

   int h = hour(); 

   textSize(25); 

     fill(55); 

   text(h+":"+m+":"+s, 220, 50);} 

   if((pSensors != null)&&(sensors != null)) {  

  } 
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} 

void serialEvent(Serial myport) 

{ 

   inString = myport.readString() ; 

  if (inString !=null) 

   { 

    inString = trim(inString) ; 

    pSensors = sensors ; 

     sensors = int(split(inString,',')); 

   } 

       for (int sensorNum = 0; sensorNum < sensors.length; sensorNum++) { 

       print("Sensor " + sensorNum + ": " + sensors[sensorNum] + "\t"); 

     } 

    println(); 

  val = int(inString) ; 

  int val0 = sensors[0],val1 = sensors[1]; 

time = time + 1 ; 

   strokeWeight(5) ; 

   stroke(255,255,255); 

color c = color(255, 204, 0);  // Define color 'c'  

  fill(50); //textSize(50) ; 
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  textSize(20) ; 

image(myAnimation, 200, 10); 

   fill(50) ; 

   textSize(50) ; 

  text(In, 280, 270) ; 

fill(255);  

  text(Out, 980, 270) ; 

  int visitors = total ; 

   fill(288,24,24);  

   text(visitors, 530, 170) ; 

   strokeWeight(5) ; 

   stroke(255,255,255); 

   line(old_x, old_y, screen_increment, 600-val0) ; 

   old_x = screen_increment ; 

   old_y = 600 - val0; 

   screen_increment = screen_increment+10 ; 

   stroke(0,0,0); 

  line(old_x1, old_y1, screen_increment, 600-val1) ; 

   old_x1 = screen_increment ; 

   old_y1 = 600 - val1; 

       if (val0 > val1){ 
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            In = In + 1 ; 

        } 

        if( val1 > val0 ) {       

            Out = Out + 1 ;  

        } 

            total=In - Out; 

  screen_increment = screen_increment+ 5 ; 

textSize(20) ; 

   if (screen_increment > displayWidth-100) 

   { 

pause(); 

    background(288,24,24); 

    strokeWeight(1) ; 

     stroke(255,255,255); 

     line(100,10,100,600) ; 

     fill(255,255,255);   

     textSize(20) ; 

    text(0, 40, 600); line(90,600, 100,600) ;  

     text(100, 40, 500); line(90,500, 100,500) ;  

     text(200, 40, 400); line(90,400, 100,400) ;  

     text(300, 40, 300); line(90,300, 100,300) ;  
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     text(400, 40, 200); line(90,200, 100,200) ;  

     text(500, 40, 100); line(90,100, 100,100) ;  

     text(600, 40, 10); line(90,5, 100,5) ;  

     line(100,600,displayWidth-100,600) ; 

    text(100, 100, 630); line(100,600, 100,610) ;  

     text(200, 200, 630); line(200,600, 200,610) ;  

     text(300, 300, 630); line(300,600, 300,610) ;  

    text(400, 400, 630); line(400,600, 400,610) ;  

    text(500, 500, 630); line(500,600, 500,610) ;  

     text(600, 600, 630); line(600,600, 600,610) ;  

     text(700, 700, 630); line(700,600, 700,610) ;  

     text(800, 800, 630); line(800,600, 800,610) ;  

     text(900, 900, 630); line(900,600, 900,610) ;  

text(1000, 1000, 630); line(1000,600, 1000,610) ;  

    text(1100, 1100, 630); line(1100,600, 1100,610) ;  

     text(1200, 1200, 630); line(1200,600, 1200,610) ;      

     text(1300, 1300, 630); line(1300,600, 1300,610) ; 

     text(1400, 1400, 630); line(1400,600, 1400,610) ;  

     text(1500, 1500, 630); line(1500,600, 1500,610) ;   

     text(1600, 1600, 630); line(1600,600, 1600,610) ;     

     textSize(30) ; 
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     text("ADC values from Infrared sensors", 300, 30);  

     textSize(15) ; 

     text("by School of Telecommunication Engineering, SUT", displayWidth-500, 560);  

     textSize(20) ; 

    strokeWeight(5) ; 

    creen_increment = -50 ; 

     old_x = -50 ; 

    old_y = 0 ; 

     old_x1 = -50 ; 

    old_y1 = 0 ; 

  } 

  } 
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3.3.6 แผนไดอะแกรมส าหรับแสดงการทดสอบส าหรับ Infrared Sensor 

3.3.6.1 แผนไดอะแกรมแสดงการท างานขณะไม่มีคนเดินเข้าภายในอาคาร 

           ส าหรับ Infrared Sensor 

 

รูปที ่ 3.4 แผนไดอะแกรมแสดงการท างานขณะไม่มีคนเดินเข้าภายในอาคาร 

              ส าหรับ Infrared Sensor 

 

รูปที ่ 3.5 การแสดงผลแบบ Animation ขณะไม่มีคนเดินเข้าภายในอาคารส าหรับ Infrared Sensor 
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                        3.3.6.2 แผนไดอะแกรมแสดงการเดินเข้าภายในอาคาร 

 

รูปที ่ 3.6 แผนไดอะแกรมแสดงการเดินเข้าภายในอาคารส าหรับ Infrared Sensor 

รูปที ่ 3.7 การแสดงผลแบบ Animation ขณะเดินเข้าในอาคารส าหรับ Infrared Sensor 
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3.3.6.3 แผนไดอะแกรมแสดงการเดินออกนอกอาคารส าหรับ Infrared Sensor 

 
รูปที ่ 3.8 แผนไดอะแกรมแสดงการเดินออกนอกอาคารส าหรับ Infrared Sensor 

 
รูปที ่ 3.9 การแสดงผลแบบ Animation ขณะเดินออกนอกอาคารส าหรับ Infrared Sensor 
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3.3.7 แผนไดอะแกรมส าหรับแสดงการทดสอบส าหรับ Smart Floors 

3.3.7.1 แผนไดอะแกรมแสดงการท างานขณะไม่มีคนเดินเข้าภายในอาคาร 

                         ส าหรับ Smart Floors 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที ่ 3.10 แผนไดอะแกรมแสดงการท างานขณะไม่มีคนเดินเข้าภายในอาคารส าหรับ Smart Floors 

 

 

รูปที ่ 3.11 การแสดงผลแบบ Animation ขณะไม่มีคนเดินเข้าภายในอาคารส าหรับ Smart Floors 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino 

XBee 

จอแสดงผล 
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3.3.7.2  แผนไดอะแกรมแสดงการท างานขณะมีคนเดินเข้าภายในอาคาร 

             ส าหรับ Smart Floors 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

รูปที ่ 3.12 แผนไดอะแกรมแสดงการท างานขณะมีคนเดินเข้าภายในอาคารส าหรับ Smart Floors 

 

 
รูปที ่ 3.13 การแสดงผลแบบกราฟขณะเดินเข้าในอาคารส าหรับ Smart Floors 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino 

XBee 

จอแสดงผล 
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3.3.7.3  แผนไดอะแกรมแสดงการท างานขณะมีคนเดินออกนอกอาคารอาคาร 

        ส าหรับ Smart Floors 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
รูปที ่ 3.14 แผนไดอะแกรมแสดงการท างานขณะมีคนเดินออกนอกอาคารส าหรับ Smart Floors 

 

 
รูปที ่ 3.15 การแสดงผลแบบกราฟขณะเดินออกนอกอาคารส าหรับ Smart Floors 

 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino 

XBee 

จอแสดงผล 
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 จากการทดสอบการใช ้Smart Floors นับจ านวนคนเข้าออกอาคารตอนเ ร่ิมท าโครงงานน้ี

ปัญหาท่ีพบคือความตา่งศักย์ท่ีตัว Smart Floors มีการเพิ่มลดเ น่ืองจากการเหยียบหรือแรงกดทับ

ตา่งๆท าให้กราฟท่ีไดม้คีวามไมส่ม า่เสมอจึงท าให้คณะผู้จัดโครงงานน้ีไมส่ามารถน า Smart Floors 

มาใชใ้นการนับจ านวนคนภายในอาคารได้และได้เปล่ียนมาใช ้เ ป็น Infrared Sensor ในการนับ

จ านวนคนเขา้ออกอาคารแทน Smart Floors 
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บทที่ 4 

ผลการทดสอบ 

4.1 บทน า 

เน้ือหาในบทน้ีจะเป็นการกลา่วถึงการออกแบบโครงสร้างและการสร้างวงจรภายใน

อุปกรณ์ส าหรับการนับจ านวนคนดว้ย Infrared Sensor  ส าหรับน ามาตรวจจับบุคคลเข้าออกอาคาร 

แลว้ท าการทดสอบการใชง้านไดจ้ริงของอุปกรณ์แตล่ะตัวท่ีกลุม่ผู ้ทดสอบได้น ามาประกอบเป็น

อุปกรณ์ส าหรับการนับจ านวนคนด้วย  Infrared Sensor   มาเ ป็นวงจรภายในวงจร 3 ส่วนดัง น้ี 

Infrared Sensor สง่สัญญาณดิจิตอลมายงับอร์ด Arduino บอร์ด Arduino แปลงคา่สัญญาณตามโค้ด

ท่ีเขียนแลว้สง่มาไปท่ี Xbee และ Xbee ส่งคา่ไปท่ี Xbee ภาครับเพื่อท าการแสดงผลท่ีได้ออกทาง

หน้าจอ หลกัการของสว่นตา่งๆของเคร่ืองนับคนเขาออกซ้ึงอาศยัเซ็นเซอร์ 2 ตัว ตั้งชื่อเ ป็น Sensor1 

และSensor2 วางเรียงกนัซ้ึงอาศยัหลกัการสะทอ้นเมือ่มวีตัถุตา่งๆมาตัดขวา้ง  ถ้ามีการเ ดินเข้ามาท า

ให้ Sensor1 ถูกตดักอ่นหรือเกดิการสะทอ้นจากวตัถุกอ่น  Sensor2  จะท าให้โปรแกรมท่ีเ ขียนมาให้

นับเป็นหน่ึงคนเขา้เร่ือยๆตามหลักการเ ดิมถ้ามีการตัดอีก  แตถ่้า Sensor2 ถูกตัดกอ่นหรือเกิดการ

สะทอ้นจากวตัถุกอ่น  Sensor1 จะท าให้โปรแกรมท่ีเ ขียนมาให้นับเป็นหน่ึงคนออกเ ร่ือยๆตาม

หลกัการเดิมถา้มกีารตดัซ ้าอีกแลว้จะท าการลบกนัเพื่อหาจ านวนคนท่ีเหลืออยูใ่นสถานท่ีนั้ นๆและ

สง่ผลท่ีไดม้ายังสถานีฐานผา่นระบบ Xbee  ท่ียา่น ความถ่ี 2.4 GHz และแสดงผลด้วย Real-time 
plot และ Animation ซ่ึงสร้างดว้ยโปรแกรม Processing 2.2.1 
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4.2 การทดสอบช้ินงาน 

กลุม่ผูจ้ดัท าไดจ้ัดท าแบบอุปกรณ์ส าหรับท่ีจะใชใ้นการทดสอบดงัน้ี 

 

รูปที ่ 4.1 การติดตั้งบอร์ดทีใ่ช้ในการท างานทั้งหมด 

 

รูปที ่  4.2  การติดตั้งเซ็นเซอร์อินฟราเรด 
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4.2.1 การทดสอบการตรวจจับของเซนเซอร์ 

 บริเวณดา้นหน้าของแทง่เสาส าหรับนับจ านวนคนเขา้ออก จะมเีซ็นเซอร์คอยตรวจจับผู้ใช ้ท่ี
เดินเขา้ออกโดยมหีลกัการดงัน้ี 

 ขณะท่ียงัไมม่รีถยนต์ผา่นเขา้มาในระยะท่ีเซนเซอร์ทางเขา้ตรวจจบับอร์ดจะส่ังการโดยการ
สง่คา่ 0 ไปท่ี Monitor เพื่อท าการแสดงผล 

 ขณะท่ีมวีตัถุผา่นเขา้มาในระยะท่ีเซ็นเซอร์ทางเขา้ตรวจจับบอร์ดจะส่ังการโดยการส่ง  500 
ไปท่ี  Monitor เพื่อท าการแสดงผล 

 

รูปที ่  4.3  ไฟแสดงสถานะการท างานของเซ็นเซอร์อินฟราเรด 
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4.2.2 ผลการทดสอบการตรวจจับของเซ็นเซอร์ 

 

ตารางที ่4.1 ผลการทดสอบการตรวจจับของเซ็นเซอร์กรณทีมีีคนผ่านทางเข้า 

คนที ่
การนับ 

ถูก ผิด 

1  - 

2  - 

3  - 

4  - 

5  - 

6  - 

7  - 

8  - 

9  - 

10  - 
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ตารางที ่4.2 ผลการทดสอบการตรวจจับของเซ็นเซอร์กรณทีมีีคนผ่านทางออก 

คนที ่
การนับ 

ถูก ผิด 

1  - 

2  - 

3  - 

4  - 

5  - 

6  - 

7  - 

8  - 

9  - 

10  - 

 

4.3 สรุป 

จากผลการทดสอบการตรวจจบัของเซ็นเซอร์ส าหรับนับคนเข้าในตารางท่ี  4.1 และการ

ตรวจจบัของเซ็นเซอร์ส าหรับนับคนเขา้ในตารางท่ี  4.2 พบวา่เซ็นเซอร์สองตัวมนีับผิดเป็นบ้างคร้ัง

เพราะมรัีศมที างานไมเ่ทา่กนัข้ึนอยูก่บัแสงสวา่งและความเขม้ของวตัถุ เมื่อมีคนหรือวตัถุตัดผา่นไฟ

ท่ีเซ็นเซอร์จะติดแตถ่า้ไมม่ไีรตดัผา่นไฟท่ีเซ็นเซอร์กจ็ะดบัจึงสรุปได้วา่ วงจรท่ีใช ้ในการทดสอบน้ี
ท างานตามจุดประสงค์ท่ีผู ้ทดสอบวางไวไ้ด ้
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บทที่ 5 

บทสรุปของโครงงาน 

5.1 บทน า 

เน้ือหาในบทน้ีเป็นการกลา่วถึงบทสรุปของโครงงาน  เ ร่ือง  เ ซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับนับ

จ านวนคนภายในอาคาร ด้วย Infrared Sensor และ Smart Floors (Wireless Sensors for Counting 

Visitors in a Building using Infrared Sensors and Smart Floors) ซ่ึงจะประกอบไปด้วยปัญหาใน
การด าเนินงาน วธีิการแกไ้ข และ แนวทางในการพฒันาโครงงานตอ่ไป 

ซ่ึงภายในแทง่เสาส าหรับนับจ านวนคนนั้น จะมสีว่นประกอบไปหลกั 3 สว่นดงัน้ี 

  1. เซ็นเซอร์อินฟราเรดส าหรับตรวจจับ 

  2. บอร์ด Arduino ส าหรับรับคา่แลว้ประมวลผล 

  3. Xbee ส าหรับสง่คา่ท่ีไดแ้บบไร้สายเพื่อแสดงผลจอทางหน้าจอ 

บทสรุปของโครงงานเร่ือง เร่ือง เซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับนับจ านวนคนภายในอาคาร ด้วย 

Infrared Sensorและ  Smart Floors (Wireless Sensors for Counting Visitors in a Building using 

Infrared Sensors and Smart Floors) จากการทดสอบการท างานภายในแทง่เสาส าหรับนับจ านวน

คนจะเห็นไดว้า่ตวัเซ็นเซอร์นั้นมีรัศมีการตรวจจับท่ีไมแ่น ่นอนและยัง ข้ึนอยูก่บัแสงสวา่งอีกทั้ง

ความเขม้ของวตัถุอีกดว้ย แตอ่ยา่งไรกท็ าให้วงจรท่ีใช ้ในการทดสอบน้ีท างานตามจุดประสงค์ท่ีผู ้
ทดสอบวางไวไ้ด ้

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ในการทดสอบ Infrared Sensor จะมปัีญหาเกดิข้ึนคือ ตวัเ ซ็นเซอร์นั้ นมีรัศมีการตรวจจับท่ี

ไมแ่นน่อนและยัง ข้ึนอยูก่บัแสงสวา่งอีกทั้งความเข้มของวตัถุอีกด้วย ซ่ึงสามารถแกปั้ญหาได้
ดงักลา่ว ดงัน้ี 

 1.ใชแ้ผน่สะทอ้นแสงเพื่อเพิ่มรัศมขีองเซ็นเซอร์ออกไปอีก 

 2.ลดระยะความกวา้งของทางเดิน 
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5.3 แนวทางการพฒันา  

โครงงานชิ้นน้ีเป็นตน้แบบการนับจ านวนคนแบบไร้สายด้วย Infrared Sensor ซ่ึงสามารถ

น ามาประยุกต์ใชก้บัระบบตา่งๆได ้เชน่ ระบบป้องกนัการชนหรือการขีดขว่นส าหรับรถยนต์ ระบบ

กนัขโมย ระบบนับจ านวนสินคา้ในโรงงานอุตสาหกรรมตา่ง เป็นต้น รวมทั้งสามารถน าไปตอ่ยอด
กบัระบบรักษาความปลอดภยัดา้นตา่งๆ 
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การใช้งานโปรแกรม  Arduino IDE 

1. ท าการดาวน์โหลดโปรแกรม Arduino IDE ที ลิงค์ http://arduino.cc/en/Main/Software และท า
การติดตั้งโปรแกรม 

 

รูปที ่ 1 หน้าต่างเว็บไซต์ส าหรับโหลดโปรแกรม Arduino IDE 

2. คลิกท่ีไอคอนของโปรแกรม Arduino IDE ดงัรูป 

 

รูปที ่ 2 ไอคอนโปรแกรม Arduino IDE 
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3. เมือ่เปิดโปรแกรมแล้วจะพบกบัหน้าตา่งของ IDE ดงัรูป 

 

รูปที ่ 3 หน้าต่างโปรแกรม Arduino IDE 

4. ไปท่ี  Tools->Board แลว้เลือกให้ตรงกบับอร์ดท่ีใชง้าน  โดยเลือกตาชื่อบอร์ดท่ีเราต้องการ 

 

รูปที ่ 4 ขั้นตอนการเลือกบอร์ดส าหรับเขียนโค้ด 
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5. เขียนโปรแกรมดงัขอ้ความดา้นลา่งน้ี 

 

รูปที ่ 5 ตัวอย่างโค้ดทีใ่ช้อัพโหลดลงบอร์ด Arduino 
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6. จากนั้นคอมไฟล์โปรแกรมโดยไปท่ี  Sketch->Verify / Compile 
 

 
 

รูปที ่ 6 ขั้นตอนการตรวจสอบความถูกต้องของโค้ด 
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7. เมือ่คอมไฟล์เรียบร้อยจะมขี้อความปรากฏดงัรูป 
 

 
 

รูปที ่ 7 แสดงสถานะความถูกต้องของโค้ด 
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8.ท าการเชื่อมตอ่บอร์ด Arduino ท่ีเราใชง้านเขา้กบัคอมพิวเตอร์ผา่นทางพอร์ต USB 

 

รูปที ่ 8 การเช่ือมต่อบอร์ด Arduino เข้ากับคอมพวิเตอร์ผ่านทางพอร์ต USB 

9. จากนั้นให้ไปท่ี   Tools->Serial Port และเลือกให้ตรงกบับอร์ด Arduino ท่ีเราใชง้านท่ีใชง้าน 

(ส าหรับบอร์ด Arduino ของเราโปรแกรมจะเลือกให้อตัโนมติั) 

 

รูปที ่ 9 การเลือกพอร์ตให้ตรงกับบอร์ดทีต้่องการใช้งาน 
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10. โหลดโปรแกรมเขา้บอร์ด Arduino ท่ีเราใชง้านโดยไปท่ี  File->Upload 

 

รูปที ่ 10 ขั้นตอนการอัพโหลดโค้ดลงบอร์ด Arduino 

11. จากนั้นเปิด Serial Monitor ของ Arduino IDE โดยไปท่ี  Tools->Serial Monitor 

 

รูปที ่ 11 ขั้นตอนในการเลือกใช้การแสดงผล 
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12. เมือ่เปิด Serial Monitor จะไดข้อ้ความดงัรูป 

 

รูปที ่ 12 แสดงผลทีไ่ด้โค้ดทีอ่ัพโหลดลงบอร์ด Arduino 
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ค าส่ังพ้ืนฐานในชิป  

pinMode( ขาท่ีจะใช ้,OUTPUT ) = ตั้งคา่ให้ขานั้นเป็นเอาท์พทุใชไ้ดท้ั้งอนาล็อกและดิจิตอล 

pinMode( ขาท่ีจะใช ้,INPUT ) = ตัง้คา่ให้ขานั้นเป็นอินพทุใชไ้ดท้ั้งอนาล็อกและดิจิตอล 

digitalWrite( ขาท่ีจะใช,้สถานะท่ีจะแสดง )  = ใชส่ั้งขานั้นเป็นเอาท์พทุดิจิตอล  เชน่ LED  หน้าจอ 

digitalRead( ขาท่ีจะใช ้) = ใชส่ั้งขานั้นรับอินพทุดิจิตอล เชน่ สวติซ์กด  เซ็นเซอร์ดิจิตอล 

analogWrite( ขาท่ีจะใช ้) = ใชส่ั้งขานั้นเป็นเอาท์พทุอนาล็อก เชน่ IC ควบคมุความเร็วมอเตอร์ 

analogRead( ขาท่ีจะใช ้ ) = ใชส่ั้งขานั้นรับอินพทุอนาล็อก เชน่  Rเกอืกมา้ LDR เซ็นเซอร์วดั

ระยะทาง 

delay( เวลาหนว่ยเป็นมลิลิวนิาที ) = ใชห้นว่งเวลาท างานกอ่นท างานค าส่ังตอ่ไป

delayMicroseconds(เวลาหนว่ยเป็นไมโครวนิาที) = ใชห้นว่งเวลาท างานกอ่นท างานค าส่ังตอ่ไป

int = ใชต้ั้งชื่อตวัแปรส าหรับตั้งคา่เร่ิมตน้ท่ีเป็นตวัเลขหรือจองพื้นท่ีเก็บตวัเลขหรือตั้งชื่อให้ขา    

char  = ใชต้ั้งชื่อตวัเปรท่ีใชเ้กบ็ตวัอกัษร(จองพื้นท่ีใชเ้กบ็อักษร) 

Serial.begin(9600)  = ตั้งคา่เร่ิมตน้เพื่อติดตอ่ส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์อัตราเร็ว9600บิตตอ่วนิาที 

Serial.print(“ค าพดู”) = ใชพ้ิมพ์ค าพดูเพื่อให้แสดงผลบนจอคอมแบบไมเ่วน้บรรทดั 

Serial.println(“ค าพดู”) = ใชพ้ิมพ์ค าพดูเพื่อให้แสดงผลบนจอคอมแบบเวน้บรรทัด 

Serial.available()  = ใชต้รวจสอบวา่มกีารกดคีย์บอร์ดหรือไม ่

Serial.Read()   = ใชอ้า่นคา่ปุ่มคีย์บอร์ด 
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การใช้งานโปรแกรม Processing 

1.ท าการดาวน์โหลดโปรแกรม Processing ท่ีลิงค์ https://processing.org/download/?processing 
และท าการติดตั้งโปรแกรม 

 

รูปที ่ 13 หน้าต่างเว็บไซต์ส าหรับโหลดโปรแกรม Processing 

 

2. คลิกท่ีไอคอนของโปรแกรม Processing ดงัรูป 

 

รูปที ่ 14 ไอคอนโปรแกรม Processing 
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โปรแกรม Processing Shortcut 

 Processing  เป็นซอฟท์แวร์ระบบเปิด  เหมาะส าหรับผูต้อ้งการพฒันาโปรแกรมเกีย่วกบั

การสร้างภาพเคล่ือนไหวและการมปีฏิสัมพนัธ์ ส าหรับผูท่ี้เคยใชช้ดุพฒันาโปรแกรม Arduino เมือ่

เห็นรูปรา่งหน้าตาการอินเตอร์เฟสของ Processing แลว้จะรู้สึกคุน้เคยมาก ดว้ยเพราะเหมอืนกนั

นั่นเอง  อีกทั้ง Processing และ Arduino ใชห้ลกัการในการเขียนโปรแกรมเหมอืนกนั โดยมพีื้นฐาน
มาจากภาษา C/C++  รวมถึงการติดตั้งชดุพฒันากเ็หมอืนกนัด้วย 

 

รูปที ่ 15 แสดงเคร่ืองมือต่างๆของโปรแกรม Processing 
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ฟังก์ชันพ้ืนฐานของ Processing 

background()  =  การก  าหนดสีพื้นหลงัของภาพท่ีจะท าการแสดง 

clear() = เป็นการเคลียร์คา่ของการวนลูปแตล่ะคร้ัง 

fill() = เป็นการเติมสีให้รูปทรงตา่งๆ 

draw() = เป็นฟังกช์นัใชใ้นการวนลูป 

line() = ฟังกช์นัท่ีใชใ้นการก  าหนดเส้นในแนวตา่งๆ 

int = ใชต้ั้งชื่อตวัแปรส าหรับตั้งคา่เร่ิมตน้ท่ีเป็นตวัเลขหรือจองพื้นท่ีเก็บตวัเลขหรือตั้งชื่อให้ขา 

char  = ใชต้ั้งชื่อตวัเปรท่ีใชเ้กบ็ตวัอกัษร(จองพื้นท่ีใชเ้กบ็อักษร) 

float = ใชต้ั้งชื่อตวัเปรท่ีใชเ้กบ็เลขท่ีเป็นทศนิยม 

size() = ใชใ้นการก  าหนดขนาดหน้าตางท่ีจะท าการแสดงผล 

texe() = ใชใ้นการก  าหนดจุดท่ีแสดงผลและขนาดท่ีต้องการแสดง 
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ขั้นตอนในการท าโครงสร้างของแท่งเสาส าหรับนับจ านวนคน 

1. ท าการตดัแผน่อะคริลิค 

 

 

รูปที ่ 16 การตัดแผ่นอะคริลิค 
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2. เชื่อมแผน่อะคริลิคท่ีตดัไวเ้ขา้ด้วยกนัดว้ยกาวร้อนและดามด้วยเหล็ก 

 

 

 

 รูปที ่ 17 การเช่ือมแผ่นอะคริลิค 
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3.ท าการประกอบเขา้ดว้ยกนั 

 

รูปที ่ 18 ประกอบแผ่นอะคริลิคเข้าด้วยกัน 

4.ท าการใสเ่ซ็นเซอร์ บอร์ด Arduino และ Xbee 

 

รูปที ่ 19 การใส่บอร์ดควบคุมการท างาน 
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5.เมือ่น าสว่นตา่งๆมาประกอบกนัเสร็จจะไดรู้ปรา่งดงัรูป 

 

รูปที ่ 20 แท่งเสาส าหรับน าจ านวนคนเข้าออกอาคาร
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